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(57) Abstract: The invention relates to particle 
filters for the exhaust gases of diesel engines. 
The aim of the invention is to optimise the 
process of filtration, particularly in terms of the 
regeneration of the filtration means, such as to 
provide a satisfactory solution to the problem 
of clogging of said filtration means by carbon 
particles. According to the invention, said aim 
is achieved with a method whereby all or some 
of the particles contained in the exhaust gases 
are retained on the filtration means and burnt 
due to the action of a combustion catalyst, 
characterised in obstructing at least a part of 
the filtration means when the temperature 0g 
of the exhaust gases for filtration is equal to or 
less than a threshold temperature 9s, such as 
to limit or avoid the cooling of the obstructed 
part of the filtration means and to maintain 
the same at a temperature Go greater than or 
equal to 6s up until the time when 0g becomes 
greater than 6s again and thus permits an 
accelerated regeneration of the obstructed part 
of the filtration means. The invention further 
relates to an exhaust gas filtration device 
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which permits the carrying out of said method for filtration with continuous and regular regeneration of the filtration means. 

(57) Abrege : U invention conceme le domaine des Gltres a particules pour gaz d'echappement de moteur diesel. Le but de 1' inven- 
tion est d'optimiser le proc6de de filtration, notamment en termes de regeneration des moyens de filtration, de facon a apporter une 
solution satisfaisante au probleme de colmatage desdits moyens de filtration par des particules de carbone. Pour ce faire, le procede 
selon T invention dans lequel tout ou partie des particules contenues dans les gaz d'echappement sont retenues sur des moyens de 
filtration et sont bruiees grace a Taction d'un catalyseur de combustion, est caracterise* en ce qu*il consiste essentiellement a obstruer 
au moins une partie des moyens de filtration des que la temperature 0g des gaz d'echappement a filtrer devient inKrieure ou egale 
une temperature seuil 0s, de maniere a limiter, voire a ^viter, le refroidissement de la partie obstruee et a la maintenir a une tempe- 
rature Go superieure ou 6gale a 0s jusqu*au moment ou 0g redeviendra sup^rieure a 0s, et permettre alors une regeneration acceiere 
de cette partie obstruee des moyens de filtration. V invention a egalement pour objet un dispositif de filtration de gaz d'echappement 
permettant la mise en oeuvre du susdit procede de filtration a regeneration continue et reguliere des moyens flltrants. 
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PROCEDE ET DISPOSITTF DE FILTRATION DES GAZ D'ECHAPPEMENT 
POUR MOTEUR DIESEL A SURFACE DE FILTRATION VARIABLE PAR 
OBSTRUCTION COMMANDEE 



5 La prfesente invention concerne de fa9on generate le domaine des filtres k 

particules et de fagon plus particuli&re, un dispositif de filtration de gaz d'echappement 
pour moteur diesel. 

De fagon plus particulidre, la pr6sente invention concerne un dispositif de 
filtration des gaz d'echappement pom: moteur diesel comportant en outre un moyen de 
10 filtration desdits gaz a capacity variable, dans lequel est dispose un moyen de catalyse 
associe ou non & une post injection de gazole et a un syst&ne de recirculation des gaz 
d'echappement. 

La reduction des Emissions polluantes produites par les moteurs a explosion 
et en particulier les moteurs diesels, est l'objectif que se sont fixes les pouvoirs publics. A 

15 cette fin, l'instauration de normes toujours plus draconiennes impose aux constructeurs 
automobiles de developper des moteurs presentant des emissions de polluants de plus en 
plus reduites, afin de limiter les rejets de particules imbrul6es. La modification de la 
combustion des moteurs n'6tant plus suffisante pour atteindre ces faibles niveaux, 
l'utilisation complementaire de dispositifs de filtration des gaz d'echappement sera 

20 indispensable pour retenir ces particules et satisfaire les normes. 

Ainsi, afin de reduire remission de gaz polluants imbrfiles et de particules 
solides, les constructeurs automobiles ont mis au point et ont gen6ralise l'utilisation des 
pots catalytiques ou catalyseurs, generalement constitues d'une enveloppe en acier 
inoxydable, d'un isolant thermique et d'un support en nid dabeille impregn£ de metaux 

25 precieux tels que le platine ou le rhodium. 

Ces pots catalytiques comportent d6sormais en plus un filtre a particules qui a 
pour fonction de retenir les particules de carbone, constituant les particules imbrfllees 
emises par le moteur. Toutefois, une difficult^ supplementaire est apparue lors de 
l'utilisation de tels filtres, qui consiste a trouver des solutions pour que ces particules de 

30 carbone piegees sur le filtre puissent bruler ou s'oxyder au fur et a mesure qu'elles se 
deposent afin d'eviter le colmatage de ce dernier. 

Toutes les techniques de filtres a particules pour moteur diesel, utilises 
aujourd'hui ou en cours de developpement, sont toutes confront6es au probldme majeur 
de la combustion incomplete des particules retenues sur le media filtrant. En effet pour 

35 des conditions d'utilisations urbaines la temperature des gaz d'echappement atteinte est 
insuffisante poxu* provoquer cette combustion et limiter le colmatage du filtre induit 

Sans assistance chimique, les particules de carbone issues de la combustion 
du gazole ne commencent a s'oxyder significativement qu'au-dessus de 500°C, ces 
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temperatures ne sont jamais atteintes dans les conditions de roulage urbain, sur les 
moteurs d'autobus, il est done necessaire de feire appel obligatoirement a un proced6 
chimique pour reduire cette temperature d'oxydation. 

A d6faut d'assistance chimique, il s'ensuit un colmatage du filtre qui, outre le 
5 fait qu'il entraine une perte de charge au niveau du moteur et done un mauvais 
fonctionnement de celui-ci, provoquera des reactions violentes li6es a la combustion 
instantanee de ces particules de carbone en concentration excessive dans le filtre, lorsque 
le derdglement du moteur entrainera le demarrage violent de cette combustion. La 
combustion rapide d'une grande masse de particules gen&re en effet une temperature 
10 superieure a 1000 °C et conduit g6neralement k une destruction du filtre par choc 
thermique, les temperatures obtenues 6tant trop elevees localement. 

Pour obtenir Poxydation de ces particules en continu, plusieurs systfemes sont 
deja utilises. 

Ainsi, certains systdmes proposent de disposer en amont du filtre k particules, 

15 un moyen de catalyse d'oxydation permettant la transformation du monoxyde d'azote 
NO, contenu dans les gaz d'6chappement, en dioxyde d'azote NO2 k partir de 250°C. 
Cette technique, appetee "Continuous Regenerating Trap" (C.R.T.), allie les effets du 
filtre a particules et du catalyseur d'oxydation du NO. 

Ce moyen est constitue par un support catalytique sur lequel est fixe le 

20 catalyseur, qui est generalement un metal precieux tels que le platine ou le rhodium. Le 
NO2 produit par Faction de ce dernier poss&de la propriety d'oxyder les particules de 
carbone a partir de 250°C. Toutefois le bon fonctionnement du filtre depend de la 
temperature moyenne atteinte et du rapport de particules emises par rapport au NO2 
forme. Pour assurer un bon fonctionnement des filtres, ce systdme C.R.T. necessite une 

25 regeneration r6guli&re, qui limite la perte de charge du filtre en 61iminant le risque de 
regeneration non contr616 et exothermique. 

Un tel fonctionnement n'est obtenu que lorsque les gaz d'6chappement ou 
Tenceinte de combustion pr6sentent une temperature superieure a 250°C pendant au 
moins 30 % du temps de fonctionnement du v6hicule. 

30 Dans le cas contraire, il se d6veloppe des reactions violentes li6es a la 

concentration excessive de particules charbonneuses colmatant le filtre. Ces reactions 
consistent en la combustion, trop rapide d'une grande masse de particules, ce qui conduit 
generalement k une destruction du filtre par choc thermique, les temperatures obtenues 
etant tr£s elevees localement. 

35 II existe un moyen similaire constituant une variante de ce dernier, dans 

lequel le catalyseur est depose directement sur le filtre a particules. Toutefois, seuls 
certains materiaux constituant le filtre k particules sont aptes a fixer les catalyseurs 
metalliques. C'est le cas notamment de la cordierite. Or, les materiaux de ce type sont 
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connus pour etre particulierement sensibles k l'augmentation de temperature et aux chocs 
thermiques. n apparait alors que des augmentations brutales de temperature qui peuvent 
se produire dans le filtre a particules lorsqu'il est colmat6, sont susceptibles d'entrainer 
une deterioration irreversible de ce dernier. II est alors necessaire de remplacer le filtre k 
5 particules et plus gen6ralement le dispositif d'echappement, ce qui repr6sente un cout tout 
k fait r6dhibitoire. 

D'autres techniques de regeneration font appel a l'utilisation d'additifs 
organometalliques rajoutes au gazole tel que le cerium, fer, strontium, calcium ou autres 
de mani&re k enrober les particules de carbone former de l'oxyde metallique du 
10 catalyseur et d'obtenir ainsi une oxydation de celle-ci a plus basse temperature. 

Ces techniques permettent d'obtenir un effet similaire k celui obtenu avec le 
NO2 en catalysant la combustion des matures charbonneuses k des temperatures voisines 
de 300, 350°C. 

Un premier inconvenient de ces techniques est le cout prohibitif des additifs 
15 utilises associe au fait qu'il est necessaire de prevoir un dispositif d'additivatton 
compiementaire. 

L'autre inconvenient de ces techniques est qu'elles presentent une tendance 
encore plus importante au colmatage du filtre et done aux reactions qui en decoulent, si 
les temperatures atteintes en fonctionnement ne sont pas suffisamment importantes, les 

20 additifs presents dans les matieres charbonneuses contribuent k encrasser encore plus 
rapidement le media filtrant. 

D f autres techniques ont consiste a experimenter des dispositifs bases sur des 
moyens de chauffage compiementaires du type bruleurs, resistances eiectriques ou autres. 
Ces moyens de chauffage compiementaire sont mis en oeuvre uniquement lorsque la 

25 cartouche presente un debut de colmatage, se traduisant par une augmentation de la perte 
de charge. Un tel dispositif de regeneration est mis en ceuvre avec le moteur en marche, 
e'est k dire en presence d'un debit de gaz d'echappement important. Un tel dispositif 
necessite done une puissance de chauffage importante pour simultanement porter a la 
bonne temperature les gaz d'echappement et la masse de la cartouche filtrante. 

30 Dans un tel contexte technique, 1'objectif de la presente invention est de 

fournir un procede de filtration de gaz d'echappement (en particulier de moteurs diesel) 
qui remediera aux inconvenients des differentes techniques existantes, en optimisant la 
filtration des gaz d'echappement, par exemple de moteurs diesels, notamment en termes 
de regeneration des moyens de filtration, de fa9on a apporter une solution satisfaisante au 

35 probieme du colmatage des moyens de filtration par des particules de carbone. 

Un autre objectif de l'invention est de fournir un procede de filtration de gaz 
d'echappement integrant une regeneration reguhdre, performante et continue, de sorte que 
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Ton 6vite ainsi tout risque d'accumulation de particules dans les moyens de filtration et 
done tout risque de regeneration incontrSiee. 

Encore, un autre objectif de rinvention, est de fournir un proced6 de filtration 
de gaz d'echappement * dans lequel la regeneration int6gree n'entraine pas de 
5 surconsommation significative de carburant et plus generalement, n'entraine pas de 
surcout financier pour Tutilisateur. 

Encore un autre objectif de Tinvention est de fournir un procede de filtration 
de gaz d'echappement dans lequel la regeneration int^gree n'entame pas la performance 
du moteur, notamment par des pertes de charge, dues k la contre-pression exercee par les 

10 gaz d'echappement sur le moteur, du fait d"un colmatage du dispositif de filtration. 

Enfin un autre objectif de l'invention est de fournir un dispositif de filtration 
permettant de mettre en oeuvre le proc6de de filtration selon l'invention. 

Ces objectifs, parmi d'autres, sont atteints par la presente invention qui 
concerne tout d'abord un procede de filtration des gaz d'echappement e.g. 6mis par un 

15 moteur diesel. Ce procede de filtration de gaz d'echappement, dans lequel tout ou partie 
des particules contenues dans lesdits gaz d'echappement, sont retenues sur des moyens de 
filtration et sont brfiiees grace k Taction d'un catalyseur de combustion. Ce proc6de 
consiste essentiellement k obstruer au moins une partie des moyens de filtration d£s que 
la temperature 9g des gaz d'echappement k filtrer devient inferieure ou egale a une 

20 temperature seiril Gs, de maniere a limiter, voire a 6viter, le refiroidissement de la partie 
obstruee et & la maintenir h une temperature 9o superieure ou egale k 9s jusqu'au moment 
ou 9g redeviendra superieure k 9s, et permettre alors une regeneration accei6ree de cette 
partie obstru6e des moyens de filtration, du fait des conditions de temperature qui sont 
meilleures que celles qui auraient regne si cette partie des moyens de filtration n'avait pas 

25 ete obstruee. 

H s'agit done selon l'invention de filtrer les gaz d ! 6chappement sur un moyen 
de filtration constitue par exemple d'au moins deux cartouches disposees dans une 
enveloppe, une des deux cartouches etant mise hors circuit chaque fois que le moteur 
fonctionne sans charge ou au ralenti afin de maintenir dans la cartouche isolee et sans 

30 debit, une temperature suffisante pour provoquer une vitesse de regeneration en continu 
significative, chaque fois que le moteur sera k nouveau sollicite avec des gaz 
d'echappement chauds. Chaque cartouche est de preference k tour de r61e mise hors 
circuit pour qu'elle se regenere en continu. 

Dans les unites filtrantes ainsi isol6es et maintenues k haute temperature en 

35 l'absence de gaz firoid, le processus de regeneration continuera de se poursuivre 
lentement grace au tr£s leger debit qui sera entretenu, mais surtout ces unites filtrantes 
seront a une temperature maintenue k un optimum jusqu'A ce que le moteur soit a 
nouveau sollicite et que des gaz d'echappement chauds soient k nouveau admis. Le 
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processus de r6g6n6ration dans ces cartouches ainsi iso!6es pourra ainsi se derouler en 
permanence eliminant tout risque de colmatage. 

De preference, les differentes parties des moyens de filtration sont 
5 successivement soumises chacune a la sequence obstraction/r6g£neration pour chaque 
variation de 0g entre une valeur vl supdrieure ou egale a 0s, une valeur v2 inferieure ou 
egale a 9s et k nouveau une valeur v3 superieure ou 6gale a 8s, vl = ou * v3, de fa$on k 
peimettre une regeneration rdguli^re et en continu des moyens de filtration. 

10 Suivant une modalite remarquable de Tinvention, Instruction d*une partie 

des moyens de filtration consiste a empScher la circulation des gaz d ! 6chappement dans 
au moins 30 %, de preference dans au moins 50 % et plus pref&rentiellement encore dans 
50 k 75 % des moyens de filtration, ce pourcentage exprimant un pourcentage en volume. 

15 De preference, 0s - 250°C ou 300°C. 

Avantageusement, les gaz d'echappement provienne d'un moteur diesel 
suralimente et les param&res de reference, k savoir la temperature 0g des gaz 
d'echappement et la temperature seuil 0s, sont donn6s indirectement par la pression de 
20 suialimentation et/ou le regime du moteur et/ou par la contre-pression en amont des 
moyens de filtration, la pression de suralimentation seuil 6tant de preference = k 2,5% de 
la pression de suralimentation maximale du moteur. 

Selon un mode pr6fere de mise en ceuvre, les moyens de filtration sont 
25 constitues d'au moins deux -de preference au moins trois- cartouches filtrantes, equip6es 
chacune d'un obturateur, deux des trois cartouches que comptent de preference les 
moyens de filtration constituant la partie obstru6e des moyens de filtration quand 0g < 0s. 

Selon un autre de ces aspects, Tinvention a pour objet un dispositif de 
30 filtration de gaz d'echappement comportant au moins un moyen de catalyse, des moyens 
de filtration desdits gaz d'echappement, disposes dans une enceinte r6actionnelle dans la 
trajectoire du flux des gaz d'6chappement produits par un moteur , ledit dispositif etant 
caract6rise en ce que le moyen de filtration est constitu6 par au moins deux ensembles 
comprenant chacun un support de catalyseur accole a une cartouche filtrante equip6e d'un 
35 moyen d' obstruction du debit 

Avantageusement, le dispositif comprend un moyen de recirculation des gaz 
d'6chappement a Tadmission du moteur dont le fonctionnement est associ6 k la coupure 
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du debit dans une ou plusieurs des cartouches chaque fois que le moteur est non acc616r£, 
de manidre k ce que Faugmentation de contre pression g6n6ree ouvre automatiquement 
un clapet qui pennette cette recirculation des gaz d'echappement 

5 Selon vme caract&istique prefer6e du dispositif de Invention, chacune des 

cartouches filtrantes dispose d'un moyen d' obstruction du d6bit, dispose en amont ou en 
aval, pilote par un calculateur electronique qui prendra en compte toutes les conditions de 
fonctionnement moteur, de mani&re a isoler au moins une cartouche chaque fois que la 
position d'accelerateur sera k zero (non acc616r6). 

10 

Dans un mode de realisation avantageux du dispositif selon Tinvention, le 
moyen de filtration est constitu6 d'au moins trois cartouches avec un moyen 
d'obstruction du debit sur chacune d'elle, pilote par un calculateur 61ectronique qui 
prendra en compte toutes les conditions de fonctionnement moteur, de maniere a isoler k 
15 tour de rdle, au moins deux cartouches lorsque le moteur est non accelere, et d' isoler la 
cartouche qui filtrait les gaz en position non accel6r6e, chaque fois que le moteur sera 
accelere. . 

Avantageusement, les moyens d'obstruction du debit disposes sur chaque 
cartouche filtrante, comportent un orifice calibr6 de faible dimension pour maintenir un 
20 tres faible debit 

Selon une variante intdressante, le dispositif comprend un syst&ne de post- 
injection de gazole dans les gaz d'echappement, par rintermediaire d'un pulverisateur, de 
preference en amont du dispositif de filtration et des catalyseurs, pilotee par un 
25 calculateur electronique qui prendra en compte toutes les conditions de fonctionnement 
moteur, ce syst&me de post-injection de gazole etant 6ventuellement associ6 k un syst&ne 
de recirculation des gaz d'echappement 

Dans cette variante, il peut 6tre opportun que le gazole injecte contienne un 
organometallique comme catalyseur de combustion alimente ou non a partir d'un 
30 reservoir specifique. 

Enfin dans le cadre de l'invention le dispositif pourra faire appel a 
Tutilisation d'additifs organometalliques connus qui seront inject6s par le syst&me de 
post injection a la place du gazole. 

Dans le mode pref6r6 de realisation, le moyen de filtration est constitue par 
35 un ensemble d'au moins deux unites filtrantes 6quip6e chacune dun moyen d'obstruction 
pilote par un calculateur qui prendra en compte les conditions de fonctionnement moteur. 
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Lorsque le dispositif selon Vinvention comporte plus de deux unites 
filtrantes, chacune desdites unites filtrantes comporteront un moyen d'obstruction de 
maniSre k pouvoir les mettre hors circuit a tour de role. 

Le moyen d' obstruction pour chacune des cartouches utilises sera dispose en 
5 aval de Tunit6 de filtration. 

Selon une variante de Tinvention, le moyen d' obstruction pourra 6tre aussi 
incorpore en amont de Tunite de filtration et du catalyseur associ6. 

Selon une caracteristique remarquable de Wnvention, lesdites unites filtrantes 
integreront chacune en amont une galette de catalyseur de preference sur support 
10 metallique. 

Le catalyseur est un catalyseur d'oxydation conventionnel k base de platine 
de mani^re k obtenir une oxydation totale des hydrocarbures et du CO. 

Selon une autre variante de ^invention, le dispositif de filtration comporte un 
syst&tne permettant le recyclage des gaz d'echappement chaque fois que la capacite de 
1 5 filtration sera r&iuite, profitant ainsi de r augmentation de la contre-pression occasionn6e 
par cette restriction pour diriger k travers un clapet anti-retour une partie des gaz 
d'echappement non filtr6 dans le conduit d' admission. 

Selon me variante de l'invention, le dispositif de filtration comporte plus de 
trois cartouches et un nombre suffisant de mani&re que pour des conditions de 
20 fonctionnement pleine charge une des cartouches soit isolee, cette cartouche etant 
reservee a la filtration des gaz k charge partielle ou au ralenti. L'objectif etant de 
maintenir a temperature elevee, le media filtrant et le catalyseur de chacune des 
cartouches utilis6es a pleine charge. La cartouche utilisee au ralenti sera permutte avec 
une des autres lorsqu'un debut de colmatage sera d6tecte. 
25 La pr6sente invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui 

suit, faite en reference aux dessins qui repr6sentent, de fa?on nullement limitative, un 
exemple de realisation du dispositif de filtration selon Finvention et dans lesquels : 

La figure 1, selon un mode prefere de realisation de Tinvention, represente 
une vue generale du systeme comprenant le dispositif de filtration avec deux cartouches, 
30 chacune ayant en amont un catalyseur d' oxydation sur support m6tallique et en aval un 
clapet commande pour obstruer complement lorsque necessaire le d6bit des gaz a 
filtrer. Le dispositif de filtration 6tant associ6 k un systeme de recyclage des gaz 
d'6chappement avec son clapet anti-retour. 

La figure 2 represente une vue generale du dispositif de filtration 
35 comprenant un catalyseur independant des unites filtrantes associe a un systeme 
d' obstruction dispose en amont. 

La figure 3 represente une vue g6nerale du dispositif de filtration qui 
incorpore un systeme d'injection de gazole. 
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La figure 4 represente une variante du dispositif de filtration incorporant 
trois cartouches de filtration. 

La figure 5 repr6sente une vue generate sch6matique du dispositif de 
filtration avec toutes les variantes incorpordes dans renvironnement moteur. 
5 Le syst&ne qui pennet la noise en oeuvre du dispositif de filtration selon 

Tinvention est represents de fa$on detaillee k la figure 1, selon un mode pref&rentiel. 
Dans ce systeme, collaborent differents Elements mecaniques du vehicule, qui font ou 
non-partie du dispositif de filtration et qui concourent a la reg6n6ration. 

Ainsi, les gaz d'echappement en sortie du moteur sont introduits dans le 
10 dispositif par la tubulure 1, puis sont diriges vers chaque galette de catalyseur sur support 
metallique 2, pour 6tre filtres sur les deux cartouches de filtration 3, ces cartouches seront 
de preference en carbure de silicium, mais pourront aussi 6tre constitue d'un media 
partant filtrant en cordierite ou autres materiaux cdramiques. Elles seront disposes k 
l'interieur d'une enceinte 4 et isolees de celle-ci par l'interm&Iiaire d'un isolant 6, de 
15 mantere k ne pas etre refroidi par Fair ambiant 

Des clapets 5 seront disposes en sortie de ces cartouches filtrantes de manidre 
k pouvoir isoler totalement chaque cartouche et obstruer totalement le canal de sortie. 
Ces clapets seront commandes par des v6rins pneumatiques 7, les gaz d'echappement 
etant ensuite dirig6s vers la sortie 8. 
20 Le dispositif fonctionnera de la maniere suivante, chaque fois que la position 

de Taccelerateur reviendra a la position zero (non acc61ere), xm d6tecteur de position non 
decrit enverra rinformation k un calculateur, celui-ci commandera alternativement 
chaque v6rin pour obstruer totalement une des deux cartouches et n'en utiliser qu'une 
seule pour ces conditions de fonctionnement particulteres. Le m6dia filtrant de la 
25 cartouche obstruee par le clapet conservera ainsi la temperature elevee qu*il avait atteint 
lors de la derni^re acceleration, le clapet ne s , eflFa9ant pour la remettre en fonctionnement 
que lorsque le moteur sera a nouveau sollicit£, done a nouveau a des temperatures de gaz 
d'echappement elev6es. Pour permettre k chacune d'elles de pouvoir se regenerer dans de 
bonnes conditions, ce sera la m§me cartouche qui sera obstruee pendant un temps 
30 compris entre 5 et 10 minutes et alternativement, une autre possibilite consistera a 
mesurer la contre pression au ralenti sur la cartouche utilisee et de commander la rotation 
chaque fois que niveau predetermine sera atteint. 

Sur cette figure 1 est aussi representee la possibilite d'associer un systeme de 
recyclage des gaz d'echappement qui se met en ceuvre automatiquement, par le conduit 
35 16, en direction du collecteur d'admission 20, chaque fois que l'un des clapets 5 est 
obstru6, et que 1'augmentation de contre pression induite conduit k 6tablir un debit k 
travers la soupape 17, ces conditions correspondent a une position d'acceierateur z6ro 
done une temperature de gaz d'6chappement faible. 
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Le recyclage pennettra de r6duire le debit de gaz d'6chappement filtre k 
travers la cartouche qui restera en action dans ces conditions et done de reduire son 
refroidissement De la mSme maniSre, Introduction de gaz d'echappement chauds en 
melange avec Fair d' admission dans le collecteur en 20, apres le compresseur du turbo 
5 18, k travers le moteur 21, conduiront a une augmentation importante de la temperature 
des gaz d'Schappement 6vacues par la tubulure 22, pouvant la porter au ralenti des 90 a 
100 °C habituels a plus de 160 °C k V entree du dispositif 23. 

La soupape 17 est du type clapet anti-retour pr6sentant une section de 
passage importante ou mieux du type a lames permettant un d6bit pour quelques 
10 millibars de surpression. Le dimensionnement de la soupape 17 et du conduit allant au 
collecteur d'admission 20 est tel que cet ensemble pennet un recyclage des gaz 
d'6chappement compris ehtre 30 k 60% du debit pour des conditions de fonctionnement 
au ralenti. 

D£s que le moteur sera sollicite, la pression dans le collecteur d* admission 
15 depassera la contre-pression a l'entr6e du filtre, obstruant le clapet 17 et interrompant 
automatiquement le d6bit de recyclage des gaz d'6chappement. 

Sur la figure 2 la variante du dispositif representee se difiterencie par 
l'utilisation d'un catalyseur commun 14 pour les deux cartouches 3 et par l'utilisation de 
papillons 15, disposes en amont des cartouches pour obstruer les filtres k la place des 
20 clapets 5, utilises dans le mode de realisation preferential de la figure 1 . 

Les figures 3 et 5 montrent la possibility de disposer en plus un systeme 
d'injection de gazole en amont du dispositif de filtration, commande a partir des 
informations collecter sur les capteurs de pression 9 et de temperature 10, dispose en 
amont des filtres, le calculateur pounra adapter la meilleure strategie pour conserver en 
25 parfait 6tat de propret£ chacun des filtres en pouvant mgme aller jusqu'i provoquer une 
injection complementaire de gazole a travers le pulverisateur 11, alimenter en air 12 et 
gazole 13. Ces injections ayant pour but d'augmenter la temp6rature des gaz 
d'echappement lorsque le moteur est k pleine puissance, de maniere a porter a plus haute 
temperature le media filtrant pour accel6rer la vitesse de regeneration. Ces injections ne 
30 seront mises en oeuvre que si un debut de colmatage du filtre est d6tect£. 

La figure 4 est une variante qui utilise trois cartouches de filtration au lieu de 
deux et qui pennet une meilleure conservation de la temp6rature dans le m6dia filtrant. 

En effet avec un dispositif comprenant trois cartouches, il est possible 
d'introduire une variante supplementaire dans le pilotage d'isolement de chacune des 
35 cartouches en utilisant rinformation contre pression et temp&rature donnfe au calculateur 
par les sondes suivant une strategie expos6e ci-aprfes. 

Par exemple chaque fois que la position de Faccel6rateur reviendra k z6ro 
deux des trois cartouches seront obstru6es et le debit des gaz dans cette position ne 
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passera que par une cartouche. La remise en d6bit de ces deux cartouches ne se fera lors 
de 1' acceleration suivante que progressivement, rinformation contre pression sera prise 
en compte pour determiner le moment opportun pour remettre en circuit ces cartouches. 
Par exemple le calculateur d6clenchera l'ouverture du clapet d'une premiere cartouche 
5 d£s qu'un niveau de contre pression de 100 mbar sera d6tecte, Fouverture du clapet de la 
deuxi&me cartouche s'eflfectuant si ce niveau de contre pression de 100 mbar persiste. 

En fonction du type de moteur utilise ce niveau de contre pression pourra §tre 
different de la valeur de 100 mbar que nous avons pris pour exemple. 

Une variante de la strategic d6crite pr6c6demment pourra 6tre d'utiliser en 

10 plus rinformation temperature pour par exemple chaque fois que la temperature 6s sera 
inferieure a 250°C ou a 300°C, decider de la fenneture d'une ou de plusieurs cartouches 
pour un niveau de contre pression et independamment des autres conditions d'utilisation. 

Comme on l'a vu Tobjectif de chacun des clapets qui 6quipent chaque 
cartouche est de pouvoir les isoler pour conserver le niveau de temperature 61eve obtenu . 

15 lors de la pleine charge du moteur prec6dente et eviter qu'elles se refroidissent sur la 
charge partielle ou le ralenti qui suit, cette temp6rature eievee favorisant les reactions de 
combustion il y aura un interSt majeur a conserver clapet ferme un faible debit de gaz 
d'echappement pour entretenir ces reactions de combustion qui sont tr&s exothermiques 
et qui contribueront a Clever m€me ces temperatures. Ce fonctionnement sera possible en 

20 realisant des clapets pourvus d'un trou calibre de faible diametre 24, de moins de 1 a 
quelques millimetres, dont la dimension sera fonction de la cylindr6e du moteur pour 
laisser passer le debit necessaire. 

II faut savoir que la possibility de maintenir k plus haute temperature le media 
filtrant sur au moins une des deux cartouches, permettra d'obtenir sur celle-ci une 

25 efficacite de reduction des oxydes d'azote bien superieure grace a la reaction des oxydes 
d'azote sur le carbone qui aura lieu a plus haute temp6rature. Avec ce dispositif des 
reductions de plus de 30 % des oxydes d*azote ont ete constatees suivant les procedures 
officielles de mesure. 

De la meme maniSre, ime efficacite sup6rieure de r6duction des 

30 hydrocarbures sur les cycles ofBciels de pollution a 6te observee gr£ce au maintien en 
temperature d'au moins une des galettes de catalyseur pour les dispositifs ou chaque 
cartouche est 6quip6e de son catalyseur. 

Une variante de ce pilotage pour un systfeme comportant au moins trois 
cartouches, et dont le dimensionnement de chacune d'elle sera pr6vue pour que la 

35 filtration des gaz d'6chappement pour des conditions de pleine charge puisse s'effectuer 
sur seulement deux d'entre elle, consistera & speciahser deux des cartouches au 
fonctionnement plein charge et une r£servee au fonctionnement au ralenti et aux charges 
partielles de mani^re a maintenir a haute temp6rature, le m6dia filtrant et le catalyseur 
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des cartouches utilises aux conditions pleine charge, et obtenir une reduction maximum 
de tous les polluants. Pour permettre k chacune d'elles de pouvoir se r6g£nerer dans de 
bonnes conditions, le calculateur changera la cartouche utilisee exclusivement au ralenti 
et la remplacera par une utilisee pleine charge, dhs qu'un niveau de contre pression sera 
5 detecte. 

Le bon fonctionnement du dispositif associ6 aux moyens catalytiques et 
d* assistances d6crits pr6c6demment requi&rent n6cessairement l'utilisation d'un gazole a 
teneur en soufre limite de 50 ppm, niveau qui sera g6n6ralis6 k partir de 2005. 

Cependant pour des gazoles ayant des teneurs en soufre superieures a cette 
10 valeur de 50 ppm, il pourra Stre avantageux d'utiliser un dispositif tel que celui decrit 
figure 3 dans lequel le pulverisateur de gazole 11 sera utilis6 pour injecter une solution 
d'additif organometallique dans le gazole k partir d'un reservoir suppl6mentaire 
specifique contenant ce melange. 

Le gain de temperature obtenu grace k l'isolement de certaines cartouches 
15 lorsque les conditions de temperature des gaz d fi 6chappement sont trop basses, permettra 
d' obtenir m£me avec l'utilisation de tel additif un fonctionnement satisfaisant dans tous 
les casde figures. 

De la m§me maniere ce dispositif s'appliquera aux moteurs diesel des 
v6hicules de tourisme, la gestion de l'ouverture et de la fermeture des clapets sur chaque 

20 cartouche se faisant directement a partir du calculateur qui equipe ces moteurs a injection 
directe a rampe commune. Cette fermeture pouvant de la meme mani&re que celle dScrite 
precedemment Stre programmde au ralenti et aux faibles charges. Les temp6ratures 
atteintes sur ce type de moteur permettront de pouvoir maintenir pratiquement en 
permanence une des deux cartouches une reaction de regeneration suffisamment rapide 

25 pour la maintenir a un niveau d'encrassement non significatif. 
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REVENDICATTONS 

1. Procede de filtration de gaz d'echappement, dans lequel tout ou partie des 
particules contenues dans lesdits gaz d'echappement, sont retenues sur des moyens de 

5 filtration et sont brul6es gr£ce k Taction d'un catalyseur de combustion, 

caiacterisd en ce qu ! il consiste essentiellement a obstruer au moins une partie 
des moyens de filtration d£s que la temperature 0g des gaz d'echappement a filtrer 
devient inferieure ou egale a une temperature seuil 9s, de manidre k limiter, voire a 
6viter, le refroidissement de la partie obstru6e et k la maintenir a une tempdrature Go 

10 sup6rieure ou egale a 0s jusqu'au moment ou 9g redeviendra superieure a 0s, et permettre 
alors une regeneration acc61eree de cette partie obstruee des moyens de filtration. 

2. Procede selon la revendication 1, caract6rise en ce que les differentes 
parties des moyens de filtration sont successivement soumises chacune a la sequence 

15 obstruction/r6generation pour chaque variation de 0g entre une valeur vl superieure ou 
egale k 0s, une valeur v2 inferieure ou egale a 0s et a nouveau une valeur v3 sup6rieure 
ou 6gale a 0s, vl = ou * v3, de fa9on a permettre une regeneration r6guliere et en continu 
des moyens de filtration. 

20 3. Procede selon la revendication 1, caract6rise en ce que Tobstruction d'xine 

partie des moyens de filtration consiste k emp§cher la circulation des gaz d f 6chappement 
dans au moins 30 %, de preference dans au moins 50 % et plus pref£rentiellement encore 
dans 50 a 75 % des moyens de filtration, ce pourcentage exprimant un pourcentage en 
volume. 

25 

4. Proc6de selon la revendication 1, caractdrise en ce que 0s = 250°C ou 

300°C. 

5. Procede selon la revendication 1, caracteris6 en ce que les gaz 
30 d'6chappement provienne d ! un moteur diesel sxiralimente et en ce que les parametres de 

reference, a savoir la temperature 0g des gaz d'echappement et la temperature seuil 0s, 
sont donn6s indirectement par la pression de suralimentation et/ou le r6gime du moteur 
et/ou par la contre-pression en amont des moyens de filtration, la pression de 
suralimentation seuil etant de preference = a 2,5% de la pression de suralimentation 
35 maximale du moteur. 

6. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que les moyens de 
filtration sont constitues d'au moins deux -de preference au moins trois- cartouches 
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filtrantes, 6quipees chacune d'un obturateur, deux des trois cartouches que comptent de 
preference les moyens de filtration constituant la partie obstru6e des moyens de filtration 
quand 9g < 9s. 

5 7. Dispositif de filtration de gaz d'£chappement comportant au moins un 

moyen de catalyse, des moyens de filtration (3) desdits gaz d'echappement, disposes dans 
xine enceinte rSactionnelle (4) dans la trajectoire du flux des gaz d'echappement produits 
par un moteur (21), ledit dispositif etant caracterise en ce que le moyen de filtration (3) 
est constitu6 par au moins deux ensembles comprenant chacun un support de catalyseur 
10 (2) accole a une cartouche filtrante equipee d'un moyen d'obstruction du debit (5). 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracteris6 par la mise en place d'un 
moyen de recirculation des gaz d'echappement (16) a l'admission du moteur (20) dont le 
fonctionnement est associe a la coupure du debit dans une ou plusieurs des cartouches 

15 chaque fois que le moteur est non acc61ere, de mani&re a ce que l'augmentation de contre 
pression generee ouvre automatiquement un clapet qui permette cette recirculation des 
gaz d'echappement. 

9. Dispositif selon Tune des revendications 7, 8, caracterise en ce que 
20 chacune des cartouches filtrantes dispose d'un moyen d'obstruction du debit (5), dispose 

en amont ou en aval, pilote par un calculateur eiectronique qui prendra en compte toutes 
les conditions de fonctionnement moteur, de maniere k isoler au moins une cartouche 
chaque fois que la position d'accelerateur sera a z6ro (non acc616r6). 

25 10. Dispositif selon Tune des revendications 7 a 9, caracterise en ce que le 

moyen de filtration est constitue d'au moins trois cartouches avec un moyen 
d'obstruction du debit (5) sur chacune d'elle, pilote par un calculateur 61ectronique qui 
prendra en compte toutes les conditions de fonctionnement moteur, de maniere a isoler k 
tour de r61e, au moins deux cartouches lorsque le moteur est non accetere, et d'isoler la 

30 cartouche qui filtrait les gaz en position non acc61eree, chaque fois que le moteur sera 
accelere. 

11. Dispositif selon Fune des revendications 7 k 10, caracterise en ce que les 
moyens d'obstruction du debit disposes sur chaque cartouche filtrante comporte un 

35 orifice calibr6 de faible dimension (24) pour maintenir un trds faible debit. 

12. Dispositif selon Tune des revendications 7 a 1 1, caracteris6 par la mise en 
place d'un systSme de post-injection de gazole dans les gaz d'echappement, par 
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Tintennediaire d ! un pulv6risateur (11), en amont du dispositif de filtration et des 
catalyseurs, pilot6e par un calculateur electronique qui prendra en compte toutes les 
conditions de fonctionnement moteur, ce syst&me de post-injection de gazole etant 
6ventuellement assocte k un syst&me de recirculation des gaz d'echappement (16), (17). 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracteris6 en ce que le gazole injecte 
contient un organom6tallique comme catalyseur de combustion aliment6 ou non a partir 
d'un reservoir sp6cifique. 
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